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摘要
!

种植抗病品种是防治小麦条锈最经济有效且有利于环境保护的措施%

#('"

年
f#('0

年$在甘肃陇南两个不

同生态区甘谷和汪川试验点对
0

个中梁系列冬小麦品种(中梁
#*

号)

%

(中梁
)#

号)进行了成株期抗条锈性分析$

并在温室进行了苗期抗条锈病性评价%成株期抗条锈性鉴定结果表明"(中梁
#*

号)

%

(中梁
#0

号)对接种及自然

诱发的条锈菌单孢菌系及混合菌均表现感病'(中梁
#1

号)对条锈菌
%U&)#

&

%U&))

&中
! '

表现抗病$对条锈菌

%U&)!

和
8## '!

表现中抗
%

中感'(中梁
)(

号)

%

(中梁
)#

号)对供试条锈菌单孢菌系及混合菌表现免疫到中

抗%抗条锈病基因检测发现"(中梁
#"

号)和(中梁
#/

号)含有抗病基因
L11

$(中梁
#1

号)含有抗病基因
L1#"

$其余

品种含有未知抗条锈病基因%同时对后
%U&)!

时期供试品种在甘肃陇南的利用前景进行了讨论%

关键词
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冬小麦品种'

!

中梁系列'
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抗条锈性'
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分析'
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小麦条锈病是发生于甘肃陇南及中国小麦上的

最主要病害%种植抗病品种是防治该病最经济有效

且有利于环境保护的措施#

'#

$

%自
#((1

年以来"随

着以
%U&)!

为代表的贵农
##

致病类群的出现和积

累"不仅导致我国重要的抗源材料4贵农
##

,&4南农

1#&

,及其衍生系材料4兰天
'/

号,&4中梁
#1

号,&

4天选
!)

号,等先后在甘肃陇南田间丧失抗性#

)1

$

"

而且引致
#('/

年小麦条锈病在我国黄淮海小麦主

产区大范围流行"全国发生面积约
**"

万
OP

#

"是

#((#

年以来发生面积最大的一年%抗病品种缺乏

是造成条锈病流行最主要的原因之一#

'(

$

%

以4中梁
)#

号,为代表的中梁系列冬小麦品种

由天水市农业科学研究所中梁试验站选育而成"具

有抗条锈病突出&丰产性好&适应性广的特点"是当

前甘肃陇南山区最重要生产品种之一%这些品种的

推广利用为持续控制甘肃陇南及中国小麦条锈病的

发生流行&保障黄淮海麦区小麦安全生产发挥了重

要作用%已有研究结果发现"甘肃陇南是小麦条锈

病的常发易变区"是条锈菌新小种的.策源地/

#

'

$

"而

转主寄主小檗的广泛分布是造成甘肃陇南成为我国

条锈菌.易变区/主要原因之一#

''

$

%截至目前"由于

条锈菌 寄主互作"条锈菌新优势小种的出现已在

全国范围内造成
0

次大规模的品种更替#

'#

$

%延长

抗病品种使用年限"持续控制甘肃陇南小麦条锈病

的发生流行"保障甘肃省及中国小麦增产增收是长

期摆在植物病理学家及抗病育种专家面前的一道

难题%近年来"国内相关专家开展了甘肃省部分小

麦品种抗病性特点分析"但在
%U&)!

成为主要流

行小种的现状下"尚未对中梁系列冬小麦品种的抗

条锈性开展过系统研究%基于此"作者开展了中梁

系列冬小麦品种抗条锈性特点分析和抗病基因分

子检测"旨在为更好地利用中梁系列品种打下良好

基础%

!

!

材料与方法

!(!

!

供试材料

供试中梁系列品种来自甘肃省天水市农业科学

研究所"其组合及审定年份见表
'

%

表
!

!

供试中梁系列品种名称&组合及其审定年份

),G/+!

!

Y*+,2I,5&+2&+630Z*34

'

/&,4

'

/&4+6

$

13-G&4,2&346,4;4,-+;13;+

序号

-K5

品种名称

\A,DIC

G

组合

%KPNDBACDKB

审定代号

-APILMKLI

'

中梁
#*

号 中
!

(

1#)!0['

$

1#**)['

甘审麦
#(("((!

#

中梁
#"

号 兰天
'

号(
0"'1F*#

$

山农
0(*/

(((临汾
0#F*('

$

%DIPIB

J

(

0=*('*

甘审麦
#(("((*

)

中梁
#/

号
1(#1)

$

中梁
'#

(中
!

$

保加利亚
'(

(咸农
!

号 甘审麦
#((0((0

!

中梁
#0

号 中
!

&钱保德&皖
0)('

&绵
0/ )'

&旱
/('! #(

&中梁
#)

号 甘审麦
#((1('#

*

中梁
#1

号
1#&')/

(

1)0 !

甘审麦
#((1(')

"

中梁
)(

号
XKQLEARC

(中梁
##

号 甘审麦
#('(('"

/

中梁
)'

号 洮
'*/

(

0#

)

)!0

*(

.;0''0

号
$

洮
'*/

甘审麦
#(''((1

0

中梁
)#

号 新抗
'#

号(中
(!)(!

甘审麦
#('/((0

!!

用于苗期&成株期抗病性评价的条锈菌单孢菌

系
%U&#1

&

%U&)#

&

%U&))

&

%U&)!

&

8## '!

和混

合菌"用于分子检测的抗病单基因系4

L1*

#

".VKF

MIC+

,&4

L11

#

".VKMIC+

,&4

L1'(

#

".VKMIC+

,&

4

L1'*

#

".VKMIC+

,&4

L1'0

#

".VKMIC+

,&4

L1#"

#

".VKMIC+

,以及感病对照品种4

.VKMIC+

,和4铭贤

'"1

,均由甘肃省农业科学院植物保护研究所小麦病

害课题组提供%

!(8

!

试验方法

!585!

!

抗条锈性评价

!585!5!

!

接种鉴定

#('"

年
f#('0

年在甘肃省农业科学院植物保

护研究所兰州低温温室和甘谷试验站"分别分小种

进行苗期和成株期抗条锈性人工接种鉴定%其中苗

期接种时间为小麦
'

叶
'

心期"采用抖孢子粉法接

种-成株期接种时间为小麦孕穗期"采用孢子悬浮液

'

((#

'
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期 车卓等!甘肃陇南中梁系列冬小麦品种抗条锈病性分析及利用

喷雾法接种"

$%

#

$

!&"&!&"

!

自然诱发鉴定

#'$"

年
(#'$)

年在甘肃省农业科学院植物保护

研究所甘谷试验站%海拔
$#*'+

&和天水市秦州区汪

川良种场%海拔
$")'+

&进行成株期抗条锈病性评价$

在感病对照品种'铭贤
$",

(发病高峰期%

-

月下旬到
"

月上旬&分别记载两次两地供试品种的病情%反应型)

严重度)普遍率&

"

$!

#

*以最重
$

次为终期病情$

!&"&"

!

苗期抗条锈基因检测

选用国内外现已开发的抗条锈病基因
!"-

"

$-

#

+

!",

"

$"

#

+

!"$'

"

$*

#

+

!"$-

"

$)

#

+

!"$)

"

$,

#和
!"#"

"

#'

#的

./01

+

.2.

或
/03.

标记*采用相关文献方法进行

分子检测%表
#

&$用于检测
!"

基因分子标记的引

物由生工生物工程%上海&股份有限公司合成$

表
"

!

用于检测小麦抗条锈病基因的分子标记及其引物序列

#$%&'"

!

()&'*+&$,-$,.',/$01

2

,3-',/'

4

+'0*'/5),67'1'6'*63)0)5/6,3

2

',+/6,'/3/6$0*'

8

'0'/

!"

基因

!"

4

565

分子标记

78695:;<=6986

4

+=>95>

引物序列 %

-?@%?

&

3>8+5>A5

B

C56D5

遗传距离)
DE

F565G8D:8AG=6D5

!"- .2.,

)

.2.$' /0020F220FF/000220/02/F '&%'

2F/000F20//2/02222F0F00

!", 0H$

)

0H! FF0F0/02/02F000/0222F (

/2F22F22FFF/0F000F

!"$' ./#'' /2F/0F0F2F0/02/020/0

2/F00/20F20F02F/2FF/ '&-'

!"$- I=>D) F/FFF002/02F/020FF0000/0F00

F/FFFFF/F000/020/0/0200000/0 ,&''

!"$) DA7J%! 0F/0F2F0FF00FFFF02/

F22FF2200F0/2FF2F02FF #&-'

!"#" FK+$$ /F/2FF0FFFFF200F2/02/0/

/F/0002/00F00/0/FFF0F000F00 $&,'

"

!

结果与分析

"9!

!

抗病性评价

"&!&!

!

接种鉴定

综合
#'$"

年
(#'$)

年试验结果*在苗期和成

株期*供试品种'中梁
#-

号(

!

'中梁
#)

号(对所有

供试条锈菌小种+致病类型和混合菌表现感病,'中

梁
#,

号(对条锈菌
/L1%#

+

/L1%%

和中
! $

表现

抗病*对条锈菌
/L1%!

+

F## $!

和混合菌表现感

病,'中梁
%'

号(

!

'中梁
%#

号(对所有供试条锈菌

小种+致病类型和混合菌表现免疫到中抗%表
%

为

#'$)

年鉴定结果&$

表
:

!

中梁系列冬小麦品种对供试条锈菌单孢菌系的抗条锈性表现!

!

#$%&':

!

;'/3/6$0*')5<7)0

8

&3$0

8

=7'$6>$,3'63'/6)6'/6'13/)&$6'/)5!"#$6/''1&30
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&表中数据为反应型)严重度%

P

&)普遍率%

P

&$下同$
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MN

5

)
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%

P
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自然诱发鉴定结果

综合
#'$"

年
(#'$)

年的监测结果*自然诱发

条件下*'中梁
#-

号(

!

'中梁
#,

号(成株期表现中

感到高感*其中'中梁
#*

(虽在田间表现为中感*但

-

$'#

-



#'#'

病情指数低于
#-

*具有慢条锈病特性,'中梁
%'

号(

!

'中梁
%#

号(在两地均表现免疫或中抗*抗病

性表现优异%表
!

为
#'$"

年
(#'$)

年两地自然诱

发鉴定结果&$

表
B

!

中梁系列品种在甘谷"汪川两地抗条锈病性表现

#$%&'B
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!

抗条锈基因分子检测

由表
-

结果看出*供试品种'中梁
#"

号(和'中

梁
#*

号(含有
!",

抗病基因*'中梁
#,

号(含有

!"#"

抗病基因*其余抗病基因未检出*推测含有未

知抗条锈病基因$

表
E

!

供试中梁系品种抗条锈基因分子检测!

!
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!
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品种

J=>85G

M

检测基因
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/表示不携带其抗病基因,.

W

/表示携带其抗病基因$

.

(
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0SA56G

,.
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/!

3>5A56G&

:

!

结论与讨论

:9!

!

后
FG;:B

时期甘肃陇南抗条锈育种策略

甘肃陇南是我国小麦条锈菌最重要的核心越夏

区*不仅是条锈菌东部麦区越冬和春季流行的菌源

基地*而且是中国条锈菌新小种最重要的策源

地"

$

*

#$

#

$贾秋珍等"

,

#研究发现*近年来甘肃省小麦

条锈菌生理小种变异的主要特点是新的贵农
##

致

病类群上升迅猛*且内部分化强烈*其中
/L1%!

出

现频率高+毒性强+致病范围广$今后一段时期内若

温湿度条件适合*将会有小麦条锈病在甘肃省及全

国范围内大面积发生流行的风险$

虽然近年来甘肃省相关育种单位与中国农业科

学院植物保护研究所和作物科学研究所+西北农林

科技大学等协作*提出了甘肃陇南抗条锈病育种思

路和策略"

###%

#

*并开展了抗病基因库组建+抗病基因

合理布局与利用+抗病基因挖掘与新基因标记+抗病

新品种选育与利用等研究*取得了较好的进展$但

从近年来我国小麦条锈菌群体结构变化特点看*甘

肃省及我国其他地区小麦条锈菌仍处于一个变化活

跃和向多极化方向发展的过程*

/L1%!

已成为甘肃

省条锈菌第一位流行小种*故甘肃陇南小麦抗条锈

育种应从抗
/L1%%

和
/L1%#

为主转向以抗

/L1%!

为主*兼抗
/L1%%

和
/L1%#

及其他主要类

型"

,

*

#%

#

$坚持抗源材料多样化+慎用或不用热门抗

源材料+实现大区%不同生态区&抗病基因合理布局

是甘肃陇南抗条锈病育种需长期坚持的策略$在此

基础上*持续不断挖掘和利用新的抗源材料*进行二

线抗源的遗传改良*筛选和种植具有苗期抗病性特

点的品种*慎种或不种苗期及成株期感病品种$唯

如此*才能降低甘肃陇南条锈菌越夏和秋苗菌源量*

降低冬繁区和春季流行区大批小麦生产品种因抗条

锈病性.丧失/而引致大范围流行的风险"

#%

#

$

:9"

!

中
B

及中梁系材料在育种及生产中的利用

价值

!!

中梁系列冬小麦品种适宜在甘肃陇南高海拔山

区种植*该区域也是陇南条锈菌越夏的关键地带$

自
#'

世纪
-'

年代以来*天水市农业科学研究所先

后选育出以'中梁
$*

号(为代表的
%#

个中梁系材

料*并在此区域内广泛种植*为甘肃省及中国小麦条

-

#'#

-



!"

卷第
#

期 车卓等!甘肃陇南中梁系列冬小麦品种抗条锈病性分析及利用

锈病的持续控制做出了重要贡献$分析其骨干亲

本*来自于小麦 中间偃麦草后代'中
!

(就是其中的

代表之一$从
#'

世纪
)'

年代开始*天水市农业科

学研究所以其为骨干亲本*先后选育出'中梁
$*

号(+'中梁
##

号(+'中梁
#-

号(+'中梁
#*

号(+'中

梁
#)

号(等一批适宜于条锈菌越夏区广泛种植的生

产品种及衍生系材料*在持续控制甘肃省及中国小

麦条锈病的发生流行及保障国家粮食安全方面发挥

了重要作用$国内相关专家对其骨干亲本 '中
!

(及

其子代材料进行研究后发现*其含有丰富的抗条锈

病新基因*如杨华安等"

#!

#

+曹世勤等"

#-

#通过基因推

导分析发现*'中
!

(含有未知抗条锈基因,蔺瑞明

等"

#"

#研究发现*'中
!

(对条锈菌
/L1%$

和
/L1%#

的抗病性由
$

对显性抗性基因控制*且对
/L1%#

的

抗病性是由
$

对不同于已知抗病基因的新基因控制,

抗病基因分子检测发现*'中
!

(衍生系材料'中梁
##

号(+'中
,%!!!

(+'中
,%!!*

(中分别含有抗条锈病新基

因
!"#$%&

'

##

+

!"#$%&

'

,%!!!

和
!"#$%&

'

,%!!*

*且分

布于不同染色体上*是有别于已知抗条锈基因的新

基因"

#*#,

#

$本试验对
)

个中梁系列冬小麦品种进行

了抗条锈病基因分子检测*结果仅在'中梁
#"

号(+

'中梁
#*

号(中检测到抗病基因
!",

*在'中梁
#,

号(中检测到抗病基因
!"#"

*其他供检测基因未检

出*进一步说明中梁系材料中蕴含有丰富的未知抗

条锈基因资源*值得进一步研究利用$值得注意的

是贾秋珍等监测发现*自
#'$%

年以来甘肃省小麦条

锈菌群体中对'中
!

(苗期有毒性的菌系呈逐年上升

趋势*

#'$"

年出现频率达到
$X"#P

"

,

#

*应引起育种

和生产单位的高度关注*以降低条锈菌新致病类型

中
! $

流行的风险$
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卷第
#

期 卢辉等!越南北部草地贪夜蛾发生情况调查

地贪夜蛾的田间虫口基数*再加上调查区域靠近老

挝*会不断有新的种群迁入越南边境区域*监测和防

治工作很难实施$

草地贪夜蛾已在中国和东南亚地区形成东扩北

进的迁飞格局"

$-

#

*我国和越南有漫长的边境线*草

地贪夜蛾入侵定殖越南已形成了迁入虫源基地$草

地贪夜蛾在华南及云南地区可终年繁殖*次年北迁

为害"

$"

#

$此外*结合草地贪夜蛾的飞行行为和气象

数据*其越冬虫源从缅甸+越南北部等东南亚地区也

会不断地迁入中国"

$*

#

$东亚季风环流对大尺度迁

飞扩散的草地贪夜蛾的预警与防控十分重要*华南

及云南越冬区应成为我国草地贪夜蛾防控的主战

场"

$)

#

$尤其海南的国家南繁科研育种基地*其建设

发展已上升为国家战略"

$,

#

*每年繁育近
%'''

多个

品种*科研和经济价值高*同时海南是玉米南繁的重

要基地*培育出了一大批优异种质资源和良种*重大

迁飞性害虫草地贪夜蛾入侵将影响我国南繁种业安

全*进一步影响我国粮食安全$

越南北部与我国云南和广西接壤*在边境一线

应加强草地贪夜蛾监测预警及防控*要进一步加强

与越南相关部门的技术合作*建立境外监测点*双方

及时共享数据*开展监测技术+防控技术等多方面的

合作*减少草地贪夜蛾迁入我国的虫源基数$
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